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@ Vorrichtung zum Messen der Masse eines stromenden Mediums 
(§) Eine Vorrichtung (1) zum Messen der Masse eines in ei- 

ner Leitung (2) stromenden Mediums, insbesondere der 

Ansaugtuftmasse einer Brennkraftmaschinen, weist ein 

Stromungsrohr (3) auf, das in der Leitung (2) angeordnet 

ist. In dem Stromungsrohr (3) ist ein von dem stromen- 
den Medium umstromtes MefSelement (20) angeordnet. 

Das Medium stromt an einer EinlafSoffnung (9) von der 

Leitung (2) in das Stromungsrohr (3) ein und an einer 

AuslafSoffnung (11) von dem Stromungsrohr (3) in die 

Leitung (2) aus. Eine die AuslafSoffnung (11) umgebende 

Auslaf^-Stirnflache (12) des Stromungsrohrs (3) weist 

Strukturrillen (53) auf, die bezuglich einer Langsachse (6) 

des Stromungsrohrs (3) mit einer radialen Richtungskom- 

ponente verlaufen. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zuni Mes- 
sen der Masse eines stromenden Mediums nach der Gallung 
des Haupianspruchs. 

Aus der EP 0 087 621 Bl isl eine Vorrichtung zuni Mes- 
sen der Masse eines in einer Lei l ung sironienden Mediums, 
insbesondere der Ansaugluftniasse einer Brennkraftnia- 
schine, bekannt, bei welcher in eineni versetzt zu eineni 
Hauptansaugkanal ausgebildeten Bypasskanal ein MeBeie- 
ment, z. B. in Form eines Hitzdrahles, eingebracht. isl. 
Durch das Offnen und SchlicBen der EinlaSventile der ein- 
zelnen Zylinder der Brennkraftniaschine treten erhebliche 
Schwankungen, bzw. Pulsationen der Stromungsgeschwin- 
digkeit im Bypasskanal auf, deren Starke abhangig von der 
Ansaugfrcqucnz der cinzclncn Kolbcn, bzw. von der Drch- 
zahl der Brennkraftniaschine ist. Diese Stroniungsschwan- 
kungen verfalschen das MeBergebnis, nanilich die iiii Mitlel 
im Bypasskanal herrschende Stroinungsgeschwindigkeit 
und die daraus errechenbare Ansaugluftniasse der Brenn- 
kraftjnaschine erheblich. Abhangig von der Starke der Pul- 
sationen der Stromungsgeschwindigkeit ist beispielsweise 
iiii Teillastbereich der Brennkrallinaschine eine Minderan- 
zeige der mittleren Stromungsgeschwindigkeit und bei voll 
geoflfneterDrosselklappe eine Mehranzeige feststellbar, Uni 
diesen bei pulsierenden Stronmngen auftretenden MeBfeh- 
ler zu verringern, werden bei der aus der EPO 087 621 Bl 
bekannten Vorrichtung bestiininie, durch Rechnung und 
durch zahlreiche Messungen eniiitteite Langenverhaltnisse 
und Querschnitts verbal mi sse von Hauptansaugkanal und 
Bypasskanal ausgewahlt, wobei die Lage des MeBelenicnts 
im Bypasskanal vorgeschrieben ist. Dies beschrankt einer- 
seits die konstruktiven Gestaltungsmoglichkeiten und Ein- 
baumoglichkeiten der Vorrichtung erheblich und anderer- 
seits erfordert die Ausbildung der Vorrichtung einen groBen 
Bauraum. 

In der DE 43 40 882 A 1 wird zur Verringerung der Stro- 
mungsschwankungen vorgeschiagen, in der zu niessenden 
Leitung, z. B. deni Ansaugkanal einer Brennkiaftniaschine 
ein Stromungsrohr in Fonii eines Innenrohrs anzuordnen. 
Das MeBelement ist auch hier in einem Bypasskanal ange- 
ordnet, welcher sich in etwa in der Mi tie des Stroniungsroh- 
res befindet. Das Stromungsrohr weist an seiner Innenseite 
Reibfiachen auf, die einen von der Pulsationsstarke der Slro- 
mung abhangigen Stromungswidersland bewirken. Bei ei- 
ner hohen Pulsationsstarke wird daher aufgrund der in dem 
Randbereich des Stroniungsrohrs auftretenden Reibungsef- 
fekte die Stroniung in den Innenbcrcich, also in den Bereich 
des das MeBelement aufweisenden Bypasskanals, ver- 
drangt, so daB eine ohne das Stromungsrohr auftrelende 
Minderanzeige bei einer hohen Pulsationsstarke der Stro- 
mung wirkungsvoU kompensiert wird. Das aus der 
DE43 40 882A1 bekannte Stromungsrohr hat sich daher 
grundsatzlich bewahrt. Nachteilig ist jedoch, daB beim prak- 
tischen Betrieb ein lautes, slorendes Pfeifgerausch auftritt. 

Auf die DE 44 07 209 CI wird noch insofem verwiesen, 
als es aus dieser Druckschrift bekannt isU das MeBelement 
in einem sich in Stroniungsrichtung verjungenden MeBkanal 
anzuordnen, an weichen sich ein S-lormiger Unilenkkanal 
anschheBl. Mil dieser Anordnung laBt sich die Unabhangig- 
keit des MeBergebnisses von der Pulsationsstarke der Stro- 
niung weiter verbessern. Insbesondere ist die Anordnung 
wcitgchcnd uncmpfindlich gcgcn cine bei hohen Puisations- 
starken auftretende Riickstromung entgegen der Hauptslro- 
mungsrichtung. 



Vorteile der Erfindung 



Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Messung der 
Masse eines in einer T^itung stromenden Mediums mil den 
5 kennzeichnenden Merkmalen des Haupianspruchs hat den 
Vorteil, daB beim Betrieb keine storenden Pfeifgeriiusche 
auflreten oder die Pteifgerausche zumindest deutlich redu- 
ziert sind. Die erfindungsgeraaBen Struklurrillen an der die 
AuslaBoffnung umgebenden AuslaB-Siirnflache verhindem 

to ein laule Storgerausche hervorrufendes Ablosen von Wir- 
beln ini Bereich der AuslaBoffnung des Stromungsrohrs. Es 
hat sich gezeigt, daB die erfindungsgemaBen Strukturrillen 
an der die AuslaBoffnung umgebenden AuslaB-Stimfiache 
die vorstehend beschriebenen, die MeBgenauigkeit verbes- 

15 semden, stromungstechnischen Vorteile des Stromungsrohrs 
nicht mindem. 

Durch die in den Unieranspruchen aul^efuhrten MaBnah- 
nicn sind vorteilhafic Wcitcrbildungcn und Vcrbcsscrungcn 
der ini Haupianspruch angegebenen Vorrichtung moglich. 

20 Es hat sich gezeigt, daB durch Strukturrillen mit rechteck- 
fonnigem, dreieckformigem oder trapezfoniiigem Quer- 
schnittsprofil sich eine besonders wirkungsvoUe Reduzic- 
rung der Storgerausche erreichen laBt. Besonders bevorzugt 
verlaufen die Strukturrillen radial zu der Langsachse des 

25 Stromungsrohrs und sind in gleichmaBigen Winkelabstan- 
den an der AuslaB-Stirnflache angeordnet. Dadurch wird 
eine gleichmaBige Segmentierung der AuslaB-Stirnflache 
erreicht, was fur die Unterdriickung der Storgerausche vor- 
leilhaft ist. Die die EinlaBoffnung des Stromungsrohrs uni- 

30 gebende EinlaB-Slimflache ist vorzugsweise unslrukturiert^ 
uin den Stromungswidersland im Bereich der EinlaBoffnung 
nicht zu erhohen. 
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Zeichnung 



Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung vereinfacht dargeslellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlaulert . Es zeigen: 

Fig. 1 eine Seitenansicht eines ersten Ausfiihrungsbei- 
40 spiels der erfindungsgemaBen Vorrichtung in einer Schnitt- 
daistellung. 

Fig. 2 eine vergroBerte, teilweise geschnittene Seitenan- 
sicht eines bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung verwendeten MeBmo- 
45 duls. 

Fig. 3 eine Ansicht des Endbereichs des bei dem in Fig, 1 
dargesrellien Ausfuhrungsbeispiel verwendeten Slronmngs- 
rohrs in der in Fig. 1 mit HI gekennzeichneten Richlung, 
Fig. 4 eine Ansicht entsprechend Fig. 3 eines zweiten, 
50 modifizierten Ausfiihrungsbeispiels, 

Fig. 5 eine Ansicht entsprechend Fig. 3 eines dritien, mo- 
difizierten Ausfiihrungsbeispiels, und 

Fig. 6 eine Ansicht des bei dem in Fig. 1 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel verwendeten Stromungsrohrs in der in 
55 Fig. 1 mit VI gekennzeichneten Richtung, wobei jedoch die 
Su-ukturrillen wie in Fig. 4 dargestellt ausgebildet sind. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

60 Die in Fig. 1 in Schnittdarslellung gezeigte Vorrichtung 1 
dient zur Messung der Masse eines in einer Leitung 2 stro- 
menden Mediums, insbesondere der Ansaugluftniasse einer 
Brennkraftniaschine. Die Vorrichtung 1 kann z. B. mittels 
nicht dargestellter an den Enden vorgesehener AnschluB- 
65 flanschc als nionticrbarcs Zwischcnstuck in einer Ansau- 
gleitung eingebaut sein, durch welche die Brennkraftnia- 
schine von einem nicht dargestellten Luftfiller Luft aus der 
Umgebung ansaugt, die fiber einen nicht daigestellten Dros- 
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selklappensiui/xn, der zur Sleuemng der Ansauglufunassc 
vorgesehen isl, in einen Brennrauni der Brennkraftniaschine 
gelangt. 

Die Vorrichlung 1 utnfaRt ein Stromungsrohr 3, das etwa 
inittig in die Leilung 2 cingebrachl ist und miUels nur sche- 5 
niatisch dargeslelller Abstandshalier 4 an der Innenwandung 
5 der Leilung 2 angebrachl isl. Dabei konnen inehrere Ab- 
standshaiter 4 vorgesehen sein, die z. B. uni 120" oder 90** 
zueinander winkelverseizt angcordnei sind. 

Das Stromungsrohr 3 ist im dargestellten Ausfuhrungs- lO 
beispiel zylindertomiig ausgefomit und ersu-eckt sich uiii 
eine Langsachse 6, die mil der Langsachse der Leilung 2 zu- 
samnienfallt. Das Slroiiiungsrohr 3 hal eine der durch den 
Pfeil 8 veranschaulichlen Hauptslromungsrichlung zuge- 
wandle EinlaBoffnung 9, die von einer EinlaB-Stimflache 10 15 
unigeben ist. Der EinlaBoffnung axial gegenuberliegend be- 
findet sich eine AuslaBoffnung 11, die von einer AuslaB- 
Stimflachc 12 uingcbcn isl. 

Innerhalb des Stroniungsrohrs 3 befindet sich ein noch 
naher zu beschreibendes MeBniodul 17, das einen sich enl- 20 
iang der Hauptstromungsrichtung 8 verjiingenden MeBkanai 
33 zur Aufnahme des MeBeleinents 20 aufweist. An den 
MeBkanai 33 schlieBt sich ein Umlenkkanal 34 an, der, wie 
aus Fig. 2 zu erkennen, S-forinig ausgebiidel isl und an ei- 
nein Umlenkkanal- AuslaB 46 in das Slroiiiungsrohr 3 aus- 25 
niundel. Das MeBelenienl 20 isl niillig zu dem MeBkanai 33 
ausgcrichlet und befindel sich im Bereich der Langsachse 6 
des Stroniungsrohrs 3. 

Der Aufbau des MeBiiioduls 17 wird nachfolgend unter 
Bezugnahme auf Fig. 2, die eine geschnittene Seitenansichl 30 
des McBnioduis 17 zeigl, naher beschrieben. Das MeBmodul 
17 hat eine schlanke, sich radial in Richlung einer Langs- 
achse 23 langlich erstreckeiide, quaderloriiiige Geslall und 
isl in eine nicht dargeslellte Ausnehmung des Stroniungs- 
rohrs 3 bcispielsweise sieckbar eingefuhrt. Die Langsachse ^> 
23 des MeBnioduls 17 ist ini dargestellten, bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel senkrechl zu der Langsachse 6 des 
Stroniungsrohrs 3 orienliert. Die Hauptstroiiiungsrichtung 
ist auch in Fig. 2 mil den Pfeilen 8 veranschaulichl. Das 
MeBniodul 17 kann z. B. aus Kunsisioff in SprilzguBiechnik 40 
gefert igt sein. 

Das MeBelenienl 20 ragl niitlig in den MeBkanai 33 und 
isl iiber elektrische Verbindungsleiiungen 22 mil einer nicht 
dargestellten Auswerleschaltung verbunden. Das MeBele- 
nienl 20 isl vorzugsweise durch Ausatzen eines Halbleiter- 45 
korpers, bcispielsweise eines Siliziuniwafers in sogenannter 
niikroniechanischer Bauweise hergestelll und besitzt einen 
Aufbau, der z. B. aus der DE 195 24 634 A 1 bekanni isl. 
Das MeBelenienl 20 hat einen durch Ausatzen entstandenen 
menibranfonuigen Sensorbereich 21, der in Fig. 2 von der 5iD 
Linie U begrenzl ist. Der Sensorbereich 21 hai eine auBersi 
geringe Dicke und besilzl nichrere, ebenfalls durch Ausat- 
zen enlsiandene Widerslandsschichlen, die wenigstens ei- 
nen temperaturabhangigen MeBwidersland und bcispiels- 
weise einen Heizwiderstand bilden. Es isl auch iiioglich, das 55 
MeBelenienl 20 als sogenanntes HeiBfilnisensorelenieni 
vorzusehcn, dessen Aufbau bcispielsweise der 
DE 36 38 138 A 1 entnehmbar ist. 

Die einzelnen Widerslandsschichlen des McBelenienls 20 
bzw. des Sensorbereichs 21 sind niiUels im Inneren des 60 
MeBinoduls 17 verlaufender AnschluBleitungen 22 mil einer 
nichl dargestellten Auswerleschaltung elektrisch verbunden, 
die bcispielsweise eine bruckenahnliche WiderstandsnieB- 
schallung enihall. Die Auswerleschaltung isl z. B. in eineni 
Tragcrleil oder cincni Haltclcil des MeBnioduls 17 unicrgc- 65 
bracht. 

Wie bereils erwahnU besilzl das MeBniodul 17 einen sich 
in axialer Richlung erslreckenden MeBkanai 33 und einen 
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z. B. eine S-Forni aufwcisenden Umlenkkanal 34. Der MeB- 
kanai 33 erstreckl sich in Richlung der Mitlelachse 6 des 
Stroniungsrohrs 3 von einer bcispielsweise einen rechleck- 
lonnigen Querschnitl aufwcisenden Offnung 36 bis zu einer 
Mundung 35. Der MeBkanai 33 isl von einer der Mitlelachse 
6 enlfemten Oberflache 38 und einer der Mitlelachse 11 na- 
heren Unierflache 37 sowie zwei Seitenflachen begrenzl. 
Das plattenfonnige MeBelenienl 20 isl im MeBkanai mil sei- 
ner groBten Ersireckung radial in Richtung der Langsachse 
23 orienliert und wird symmelrisch von dieser aufgeleilt, so 
daB das MeBelenienl 20 in etwa parallel zur Mitlelachse 6 
vom Medium uinstromt wird. 

Das Medium siromt von der EinlaBoffnung 36 des MeB- 
kanals 33 zum MeBelenienl 20 und von dieseni in den Um- 
lenkkanal 34, um den Umlenkkanal 34 in radialer Richlung 
bezuglich der Langsachse 6 aus dem Umlenkkanal-AuslaB 
46 zu verlassen. Der Umlenkkanal-AuslaB 46 besilzl wie der 
Umlenkkanal 34 bcispielsweise cincn rcchtcckfonnigcn 
Querschnitl und isl an einer parallel zur Langsachse 6 orien- 
lierlen, unieren AuBenflache 45 des MeBnioduls 17 vorgese- 
hen. Entgegen der Hauplslromungsrichtung 8 schlieBi sich 
an die unlcre AuBenflache 45 eine der Hauptsiromungsrich- 
liing 8 enlgegenslehende Berandungsftache 42 des MeBmo- 
duls 17 an, die stromauf warts des Einlasses 36 in abgerun- 
deter Fonii von der unieren AuBenflache 45 zur Unierflache 
37 des MeBkanals 33 bis an den EinlaB 36 Tuhrl. 

Das in Fig. 1 dargeslellte Stromungsrohr 3 bildel mil ei- 
ner Innenfliiche 50 und einer AuBenflache 51 Reibflachen 
52, an denen bei pulsicrender Sironmng bcini Enilangslro- 
men durch auflrelende Slromungseffekle, wie beispiels- 
vveise an den Reibflachen 52 induzierie Wirbel oder durch 
den Druckabfall zur Innenwandung 50 auflrelende Ablosun- 
gen, die Stroniung niehr oder weniger behinderl wird, so daB 
ini Bereich der Innenwandung 50 ein von der Pulsations- 
slarke abhangiger, veranderlicher Stromungswiderstand 
vorhanden ist. Das Stromungsrohr 3 wirkl dahcr als Stro- 
mungsgleichrichter. Wie bereils erwahni, neigi das MeBeie- 
meni 20 bei auflretender pulsicrender Stromung grundsatz- 
lich zu einer Minderanzeige, wenn das Stromungsrohr 3 
nichl vorhanden ist. Das Slroiiiungsrohr 3 bewirkl jedoch 
aufgrund des von der Pulsalionsstarke der Stromung abhan- 
gigen Slroniungswiderslands eine Verdrangung der Stro- 
mung in den Innenbereich des Stroniungsrohrs 3, wo das 
MeBmodul 17 mil dem MeBelenienl 20 angeordnet ist. Ge- 
gen iiber einer nichl pulsierenden Stromung trill daher bei ei- 
ner slark pulsierenden Stromung im Innenbereich des Stro- 
niungsrohrs 3 eine erhohle Stromungsgeschwindigkeii auf, 
die zu einer Konipcnsaiion der sonsl vorhandenen Minder- 
anzeige fuhrt. 

Das Stromungsrohr 3 hal jedoch ohne die ertindungsge- 
inaBe MaBnahme den Nachleil, daB beini Beirieb laute 
Pfeifgerausche als unerwunschie Storgerausche auftreten. 
Die Storgerausche riihren vermuiHch daher, daB an der Aus- 
laBoffnung 11 des Stroniungsrohrs 3 sich mil relativ hoher 
Wiederholfrequenz Wirbel ablosen, was zu dem beschriebe- 
nen Pfeifgerausch fuhri. Die erfindungsgemaBe Ausbildung 
des Siromungsrohrs 3 wirkl diesem storenden Pfeifgerausch 
entgegen. 

ErfindungsgemaB isles vorgesehen, an der die AuslaBofl- 
nung 11 unigebenden AuslaB-Slimflache 12 des Stroniungs- 
rohrs 3 Strukturrillen 53 vorzusehcn, die bezuglich der 
Langsachse 6 des Stroniungsrohrs 3 mil einer radialen Rich- 
tungskomponentc verlaufen. Vorzugsweise sind die AuslaB- 
offnung 11 und die die AuslaBoftnung 11 umgebende Aus- 
laB-Siirnflachc 12 radial zu der Langsachse 6 des Stro- 
niungsrohrs 3 ausgerichlet. Die Strukturrillen 53 verlaufen 
dann vorzugsweise radial zu der Langsachse 6 des Stro- 
niungsrohrs 3. 
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Fig. 3 zeigi eine radiale Ansicht des Endbereichs des 
Slromungsrohrs 3 im Bereich der AuslaBoffnung 11 . Die der 
Fig. 3 zugrundeliegende Blickrichtung ist in Fig. 1 mil deni 
Pfeil TTT gekenn/eichnei. Bei deni in den Fig. 1 und 3 ge- 
zeiglen Ausfuhrungsbeispiel weisen die Strukturrillen 53 5 
ein rechleckfomiiges Querschnitlsprofil auf. Die Fig. 4 und 
5 zeigen alternative Ausfiihrungsbeispiele, wobei die Fig. 4 
und 5 ebenfalls eine radiale Ansicht des Endbereichs an der 
AuslaBoffnung 11 des Strom ungsrohrs 3 zeigen. Bei deni 
Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 4 weisen die Strukturrillen 53 10 
ein dreieckformiges Querschnittsprofil auf. Die Strukturril- 
len 53 sind durch Stege 54 niiteinem irapezformigen Quer- 
schnittsprofil getrennt. Bei deni in Fig. 5 dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel weisen die Strukturrillen 53 ein trapeztor- 
niiges Querschnittsprofil auf. Die Strukturrillen 53 sind hier 15 
durch Stege 54 mit dreieckfomiigem Querschnittsprofil ge- 
trennt, SelbstverstandHch sind auch vielfaltige andere Aus- 
fiihrungsfomicn der Strukturrillen dcnkbar, insbcsondcrc 
teilkreisfonnige Strukturrillen, trapezfomiige Strukturrillen 
Oder eine Aufrauhung durch ungleichmaBig tiefe und un- 20 
gleichinaBig ausgefomile, radial verlaufende Strukturrillen 
53. 

Durch die Strukturrillen 53 wird eine Ablosung von Wir- 
beln an der die AuslaBoffnung 11 umgebenden AuslaB- 
Stimflache 12 weilgehend veniiieden oder zuiiiindest unter- 25 
druckt. Praktische Versuche haben gezeigt^ daB durch die er- 
findungsgemaBe MaBnahine sich eine signifikante Verringe- 
rung der auftretenden Storgerausche erreichen laBt. Die 
Funktion des Stromungsrohrs 3 als Stroniungsgleichrichter 
niit den die MeBgenauigkeil bei stark pulsierenden Stro- 30 
niungen verbessemden, vorstehend beschriebenen Eigen- 
schaflen, wird durch die erfindungsgemaBen Strukturrillen 
53 nicht beeintrachtigt. Da insbesondere beini Einsatz der 
Vorrichtung 1 bei Kraftfahrzeugen zum Messen der Ansaug- 
luftmasse der Brennkraflniaschine auftretende Pfeifgerau- 35 
sche auBerst unangenehin sind und den Fahrkomfort erheb- 
lich beeintrachtigen, wird durch die erfindungsgeniaBe 
MaBnahnie eine erhebliche Verbesserung erzielt, 

Zum verbesserten Verstandnis derErfindung zeigtFig. 6 
eine Frontansicht des Slromungsrohrs 3 entsprechend der in 40 
Fig. 1 niit VI gekennzeichneten Blickiichtung. Das MeBmo- 
dul 17 wurde in Fig. 6 zur Vereinfachung der Darstellung 
weggelassen. Aus Fig. 6 sind an der die AuslaBoffnung 11 
des Stromungsrohrs 3 umgebenden AuslaB-Stimflache 12 
deutlich die radial verlaufenden Strukturrillen 53 zu erken- 45 
nen, die durch die Stege 54 voneinander getrennt sind. In 
Fig. 6 sind die Strukturrillen 53 nicht wie bei dem in den 
Fig. 1 und 3 dargestellien Ausfuhrungsbeispiel rechteckig 
sondem entsprechend dem in Fig. 4 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel mil dreieckfomiigem Querschnittsprofil aus- 50 
gestaltel. 

Entsprechend dem in Fig. 6 dargestellten bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel sind die Strukturrillen 53 in gleichma- 
Bigen Winkelabstanden uber die AuslaB-Stimflache 12 ver- 
teiit angeordnei, so daB eine gleichmaBige Segmentierung 55 
der AuslaB-Stirnflache 12 erreicht wird. Die die EinlaBoff- 
nung 9 des Stroniungsrohrs 3 umgebende EinlaB-Stirnflache 
10 ist vorzugsweise unstrukturiert, d. h. die EinlaB-Stirnfla- 
che 10 weist keine Strukturrillen auf, urn den Stromungswi- 
derstand nicht zu erhohen. Die EiniaB-Stimflache 10 kann 60 
abgerundet oder stromlinienformig ausgebildet sein, um den 
Stroniungswiderstand noch wciter zu verringem. Grund- 
satzlich ist es jedoch auch moglich, die Strukturrillen 53 so- 
wohl an der AuslaB-Stimflache 11 als auch an der EinlaB- 
Stimflachc 10 vorzuschcn, was den Vortcil hat, daB die Ein- 65 
bauorientierung des Stromungsrohrs 3 beliebig ist. Dies 
kann den Fertigungsaufwand verringem. Ferner ist die Vor- 
richtung 1 dann auch zum Messen von Stroniungen mit un- 
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lerschiedlichen Hauptstromungsrichtungen geeignet. 

Patentanspruche 

1 . Vorrichtung (1) zum Messen der Masse eines in ei- 
ner Leitung (2) stromenden Mediums, insbesondere 
der Ansaugluftmasse einer Brennkraflniaschine, mit ei- 
nem in der Leitung (2) angeordnelen Strom ungsrohr 
(3) zur Aufnahme eines von dem stromenden Medium 
umstromten MeBelements (20), wobei das Medium an 
einer EinlaBoffnung (9) von der Leitung (2) in das Stro- 
mungsrohr (3) einstromt und an einer AuslaBoffnung 
(11) von dem Stromungsrohr (3) in die Leitung (2) aus- 
stromt, dadurch gckcnnzeichnct, daB eine die AuslaB- 
offnung (11) umgebende AuslaB-Stimflache (12) des 
Stroniungsrohrs (3) Strukturrillen (53) aufweist, die 
bezuglich einer Langsachse (6) des Stromungsrohrs (3) 
mit cincr radialcn Richtungskomponcntc vcrlaufcn. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strukturrillen (53) ein rechleckfomii- 
ges Querschnittsprofil aufweisen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strukturrillen (53) ein dreieckformi- 
ges Querschnittsprofil aufweisen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strukturrillen (53) mit dreieckfomii- 
gem Querschnittsprofil durch Stege (54) mit trapezfor- 
migem Querschnittsprofil getrennt sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strukturrillen (53) ein trapeztomiiges 
Querschnittsprofil aufweisen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strukturrillen (53) niit trapezformi- 
gem Querschnittsprofil durch Stege (54) mil dreieck- 
fomiigem Querschnittsprofil getrennt sind. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die AuslaB-Stimflache (12) 
radial zu der Langsachse (6) des Stroniungsrohrs (3) 
ausgerichtet ist und die Strukturrillen (53) radial zu der 
Langsachse (6) des Stromungsrohrs (3) verlaufen. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stmkturrillen (53) an der AuslaB- 
Stimflache (12) in gleichmaBigen Winkelabstanden an- 
geordnet sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine die EinlaBoffnung (9) 
umgebende EinlaB-Stimflache (10) unstrukturiert ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB das MeBelement (20) in ei- 
nem innerhalb des Stromungsrohrs (3) vorgesehenen, 
sich in Richtung von der EinlaBoffnung (9) zu der Aus- 
laBoffnung (11) des Stromungsrolires (3) verjungenden 
MeBkanal (33) angeordnet ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich an den MeBkanal (33) ein S-fomiiger 
Umlenkkanal (34) anschlieBt, der in das Stromungs- 
rohr (3) ausmundet. 
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